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Byggforskningen
Utsättningsmetoder och instrument­
utrustningar härför - en kvalitets- 
jämförelse
Lars Back & Sven Palmkvist
Under senare år har ett antal under­
sökningar i avsikt att utröna noggrann­
heten vid utsättning med olika instru­
mentutrustningar utförts. Dessa arbe­
ten har endast behandlat träffbildens 
konfiguration och ej redovisat dess läge 
i förhållande til! det avsedda. Denna 
undersökning avser att något komplet­
tera tidigare publikationer inom ämnet. 
Under likartade förhållanden har ut­
sättningar inom ett testfält utförts, ana­
lyserats och bearbetats. Kvalitetsmått 
för i undersökningen ingående instru­
ment redovisas.
Undersökningen
Med olika instrumentutrustningar och 
metoder har utsättningar från kända 
stompunkter mot i ett testfalt utlagda 
och markerade s k sanna punkter ut­
förts. Undersökningen har i huvudsak 
omfattat två instrumentgrupper: vinkel- 
mätningsinstrument i kombination med 
mätband och elektrooptiska kombina 
tionsinstrument (TAB. 1).
Inom Lunds Tekniska Högskolas om­
råde utlades ett stomnät (FIG. 1). 
Samtliga vinklar och sidor i nätet mät­
tes. Vinkelmätningen utfördes med se- 
kundteodolit i två helsatser och längd­
mätningen med DISTOMAT DI-10. 
Varje sida dubbelmättes. Nätet beräk­
nades lokalt, dvs utan inpassning i 
överordnat system.
Resultatet av olika utsättningar sattes 
i relation till en sann punkts läge. Den 
samma punktens läge definieras i detta 
arbete som det teoretiska läget för en 
punkt vars koordinater är kända. Av- 
skärning med sekundteodolit från tre 
stationer har använts för att utmärka 









Vid försöken gjordes utsättning med 
olika instrument och instrumentkombi­
nationer mot åtta s k ”målpunkter” 
(FIG. 2).
Med ”målpunkt” förstås den sanna 
punktens läge. erhållet genom avskär­
ning från stompunkterna 604, 665 och 
666. Siktlinjerna från stompunkterna 
mot de sanna punkterna, inritades på 
masonitskivor, vilka utplacerats vid lä­
get för resp sann punkt. Vid bearbet­
ningen bestämdes den sanna punktens 
läge ur skärningspunkterna mellan sikt­
linjerna genom vägd medeltalsräkning.
Utsättningen av varje objekt (”mål­
punkterna” 1—8) upprepadesfem gånger. 
Varje ”träff” markerades. Mätningarna 
kan betraktas som oberoende, då ny in­
ställning av utsättningsdata skedde mel­
lan varje utsättning.
TABELL 1. Sammanställning över instrumentleverantörer och disponibla in­
strument.
Firma Disp instrument
AGA AB AGA 700
Blinkfyrar AB Theo 020A, Theo 080
Hewlett Packard HP 3800
Ing-firma Sjöö Sokkisha TM20C
OCE-Ingut AB DKM1, K1A, DM1000
Wild-Heerbrugg Svenska AB TlA,T2,DistomatDl-10
Zeiss Svenska AB Th 42 (kunde ej disponeras under 
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Redovisningen
Överensstämmelsen mellan läget för 
den sanna punkten och de enskilda 
träffarna från resp utsättning har analy­
serats och bearbetats. Följande kvalitets­
mått har beräknats:
Noggrannhet; det kvadratiska medel­
värdet av motsägelserna mellan det 
sanna värdet och de utsatta punkterna 
(träffarna).
Precision; (reproducerbarhet), den in­
bördes överensstämmelsen mellan de 
utsatta punkterna.
Längdfel (dL); absolutvärdet avy-koor- 
dinaten för träffarnas medelvärde i ett 
lokalt koordinatsystem där origo är för­
lagt i den sanna punkten och y-axeln











AGA 700 80 10-140 9,2 2,5
HP 3800A 80 10-140 8,2 4,3 Ingen
Kern DM-1000 60 10-90 5,5 3.1 / vinkel-
Wild DI-10 + T2 80 10-140 8,0 3,5 funktion
Wild DI-10 + T1AE 20 10-30 7,9 2,8
Zeiss SM-11 80 10-140 14.1 10,6
Kem K1A 20 10-30 4,1 4,1
Kern DKM1 20 10-30 5,1 2,0
Sokkisha TM20C 20 10-30 5.1 1,9
Wild TIA, poläruts 20 10-30 7,2 1,7
Wild T1A, ortogonaluts 40 10-50 9,3 6,8
Zeiss Theo 020A 20 10-30 3,6 1,5
Zeiss Theo 080 20 10-30 4,6 2,7
Vinkel-prisma,
ortogonaluts. 20 10-20 33,2 11,0
FIGUR 3.
riktad mot aktuell instrumentstation 
(FIG. 3), uppstår genom längdmät- 
ningsfel.
Tvärfel (dT); absolutvärdet av x-koor- 
dinaten för träffarnas medelvärde i ett 
lokalt koordinatsystem för origo är för­
lagt i den sanna punkten och y-axeln 
riktad mot aktuell instrumentstation 
(FIG. 3). uppstår genom vinkelmät- 
ningsfel.
Vinkelfel (da); arctan (dT/L) där L är 
avståndet mellan uppställningspunkt
och sann punkt, beräknat ur dessa 
punkters koordinater.
För att erhålla ett överskådligt material 
har för varje instrumenttyp kvalitets­
mått för punkter med likartat utsätt- 
ningsavstånd beräknats.
För de i undersökningen ingående in­
strumenten har ett kvadratiskt medel­
värde för noggrannhet och precision för 
samtliga med instrumentet utförda ut­
sättningar beräknats. Resultatet redovi­
sas i TAB. 2.
UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING
Instruments and methods for 
setting out - a study on accuracy





This investigation intends to establish 
the applicability of different geodetic 
instruments, and combinations of such 
instruments, for various setting out as­
signments. Under similar circumstanc­
es, setting out have been performed 
within one test area. The agreements 
between the position of a "true point" 
and the individual "scores " were analy­
sed and compared. Qualities of mea­
surements have been calculated.
The investigation
A base-net was laid out and measured 
within the area of Lunds Tekniska 
Högskola (See FIG. 1).
All angles and sides of the net were 
measured. The angle measurements were 
performed with a second-theodolite in 
two whole sets, the distance measure­
ments with a DISTOMAT DI-10. Each 
side was measured twice. The net was 
calculated locally, that is to say, with­
out being fitted into a superior system.
The results of the various placings, 
were related to the position of a ”true 
point”. The true point’s position is de­
fined here as the theoretical position for 
a point with known coordinates. Inter­
secting by second-theodolite from three 
stations was used to indicate this posi­
tion.
In the experiment, the placings were 
performed with various instruments, 
TAB. 1, and combinations of instruments 
against eight so called, ”target-points”. 
(See FIG. 2.)
As ”target-point” is here defined the 
true point as obtained by intersecting 
from the base points 604, 665 and 666. 
The sight lines from the base points 
toward the true points were drawn on 
masonite boards, which were placed at
34641
34667
FIGURE 1. Geodetic control network.
Am «3
FIGURE 2. ”Target-points
the position of their respective true 
points. In the analysis, the true points 
were determined from the intersections 
of the sight lines through averaging. 
The placing of each object (target- 
points 1—8) was repeated five times. 
Each ”score” was marked. The mea­
surements can be considered to be inde­
pendent, since a new adjustment of the 
data was done after each placing.
The results
The agreements between the position of 
the true point and the individual ”scores” 
were analysed and compared. The foll­
owing qualities of measurements have 
been calculated.
Accuracy; the mean of the squared 
deviations between the true value and 
the placing of the points (the scores). 
Precision; (reproduceability) the inter-
Key words:
method for setting out, instruments, study 
on accuracy, investigation
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Wild-Heerbrugg Svenska AB TIA, T2, Distomat DUO 
Zeiss Svenska AB Th 42 (could not be used at the
time of the test), SM 11
AGA 700














AGA 700 80 10-140 9,2 2,5
HP 3800A 80 10-140 8,2 4,3 1 No angle
Kern DM 1000 60 10-90 5,5 3,1 / function
Wild DI-10 + T2 80 10-140 8.0 3,5
Wild DI-10 + T1AE 20 10-30 7,9 2,8
Zeiss SM-11 80 10-140 14,1 10,6
Kern K1A 20 10-30 4,1 4,1
Kern DKM1 20 10-30 5,1 2,0
Sokkisha TM20C 20 10-30 5,1 1,9
Wild TIA, poläruts 20 10-30 7,2 1,7
Wild T1A, ortogonaluts 40 10-50 9,3 6,8
Zeiss Theo020A 20 10-30 3,6 1,5
Zeiss Theo 080 20 10-30 4,6 2,7
Vinkel-prisma, orto- 20 10-20 33,2 11,0
gonaluts.
nal agreement between the placing of 
the points.
Length error (dL); the absolute value 
of the y-coordinate for the average 
scores in a local coordinate system with 
the origin in the ”true point” and with 
the y-axis directed towards the actual 
instrument. (See FIG. 3.)
Cross error (dT); the absolute value of 
the x-coordinate for the average scores 
in a local coordinate system with the 
origin in the ”true point” and with the 
y-axis directed towards the actual in-
FIGURE 3.
strument. (See FIG. 3.)
A ngle error (da); arctan (dT/L), where 
L is the distance between setting point 
and true point, as computed from the 
respective coordinates.
In order to simplify comparisons, the 
quality measures were calculated for
points with a similar setting out distance 
for each instrument.
For the instruments used, mean square 
errors for accuracy and precision have 
been calculated for each instrument, 
including all positionings performed. 
TAB. 2 shows the results.
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Under senare år har ett antal undersökningar i avsikt att utröna nog­
grannheten vid utsättning med olika instrumentutrustningar utförts. 
Dessa arheten har endast behandlat träffbildens konfiguration och ej 
redovisat dess läge i förhållande till det avsedda. Denna undersökning 
avser att något komplettera tidigare publikationer inom ämnet.
Tack vare instrumentleverantörernas välvilliga inställning till arbe­
tet har en undersökning av ett flertal olika instrument möjliggjorts.
Ansvariga för projektet har varit professor Gösta Lindhagen och civ.ing 
Rune Skoglund, institutionen för trafikteknik, Lunds Tekniska Högskola.
Vid sammanställningen av dennarapport har Monica Berntman, Agneta Ståhl 
och Sven Åberg bidragit med en stor arbetsinsats.
Ett varmt tack riktas till alla som hjälpt oss vid vårt arbete med den­
na rapport.
Lund i oktober 1972














3.3 Kontroll av utrustning
4 RESULTATREDOVISNING
4.1 Disposition av redovisningen
4.2 Redovisning
AGA TOO poläruts
Hewletts Packard 3Ö00A poläruts
Kern DM 1000 poläruts
Wild Distomat DI 10 + Wild T2 poläruts
Wild Distomat DI 10 + T 1 AE poläruts
Zeiss SM11 poläruts
Kern K1A + mätband poläruts
Kern DKM 1 + mätband poläruts
Sokkisha TM 20 C + mätband poläruts
Wild T1A + mätband poläruts
Wild T1A + mätband ortogonaluts
Zeiss Theo 020A + mätband poläruts
Zeiss Theo 080 + mätband poläruts
Vinkelprisma + mätband ortogonaluts
5 KONTROLL AV UTSATT PUNKTS KVALITET
ENLIGT SIS 020202 - 020206
5.1 Definitioner


































BILAGOR 1. Sammanställning över de instrumentleverantörer 
som tillskrivits i samland med undersökningen
2. Utjämning av stomnät




Denna undersökning avser att, med utgångspunkt från mätningar med o- 
lika instrument och instrumentkomhinetioner, utröna användbarheten av 
dessa för utsättningsarbeten av olika slag.
1.2 Metodik
Med olika instrumentutrustningar och metoder har utsättningar från 
kända stomnunkter mot i ett testfält utlagda och markerade s k sanna 
punkter utförts. Definition av sann punkts läge, se kap 2.2. Överens­
stämmelsen mellan den sanna punktens läge och "träffarna" från resp 
utsättning har därefter varit föremål för analys och bearbetning 
( se kap 2.k ).
1.3 Instrument
För att kunna presentera ett resultat som hänför sig till ett aktuellt 
och varierande instrumentutbud, tillskrevs samtliga instrumentleveran­
törer inom landet ( se BIL 1 ).
Undersökningen har i huvudsak omfattat två instrumentgrupper
a. Vinkelmätningsinstrument i kombination med mätband
b. Elektrooptiska kombinationsinstrument
Se vidare instrumentbeskrivning i kap 3.
82. UTFÖRANDE
2.1 Stomnät
För att erhålla ett testfält med. lämplig geografisk placering, ut- 
lades inom LTH:s område ett stomnät, bestående av fyra nya polygon- 
punktsmarkeringar försedda med dexlar. Markeringarna gjordes tre 
månader före mätning företogs, så att ev initialsättningar hun­
nit ske.
Vinkelmätningen utfördes med sekundteodolit, Wild T2, i två hel­
satser mot sikttavlor. Varje sträcka längdmättes två gånger, en 
gång i vardsra riktningen med Wild Distomat DI-10. Medeltalet av 
de så erhållna värderna utgjorde ingångsdata vid beräkningen av 
nätet. Vid varje mätningstillfälle skedde centrering över marke­
ringarna med hjälp av s k centreringskägla. Nätberäkningen, som 
utfördes av VIAK AB, gjordes utan inpassning i överordnat system, 
för att slippa inverkan av tvång pä stomnätet. (En separat beräk­
ning med tvång, för inpassning till kommunens nät har dock utförts). 
Ang nätkonfiguration och beräkningsresultat hänvisas till BIL 2.
2.2 Sann punkts läge
Definition: Sann punkts läge är teoretiskt läge för en punkt, vars 
koordinater är kända.
Utmärkning av den sanna punktens läge låter sig icke göras i verk­
ligheten. Om så varit fallet, hade utsättningsproblem ej funnits 
och alla felteorstiska resonemang varit överflödiga.
Markering av den sanna punktens läge måste ske på ett sådant sätt, 
att man med tillgängliga, metoder hamnar så nära det avsedda läget 
som möjligt. I detta arbete har avskärning med sekundteodolit från 
tre stationer skett för utmärkande a.v sann punkts läge. Utvärdering 
av sann punkts läge, se kap 2.k.
Den teodolit, som används vid avskärningarna genomgick service och 
kontroll hos instrumentleverantören omedelbart före mätningarnas på­
börjande .
92.3 Utsättning
Vid försöken gjordes utsättning med olika metoder och instrument- 
utrustningar av åtta "målpunkter", belägna inom en triangel, vars 
hörnpunkter utgjordes av stompunkterna 3^6oU, 3^665 och 34666 ( se 
BIL 2 ). Med "målpunkt" förstås här den sanna punktens läge, erhål­
len genom avskärning från nyss nämnda stationer ( se 2.2 ). Utmärk- 
ningen av sant läge skedde genom att siktlinjen från resp station 
inritades med blyerts på en vitmålad 30 x 30 cm stor masonitskiva, 
vilken placerats i ungefärligt läge och fästs på i marken nedslagna 
pålar. Skivorna placerades i två grupper om fyra i varje, med ett 
inbördes avstånd inom gruppen av 8 - 10 m mellan enskilda sanna punk­
ter .
Vid varje försök upprepades utsättningen av en punkt fem gånger. Ny 
inställning av instrumentet företogs mellan de enskilda utsättning­
arna. Träffarna markerades med ett nålstick i ett cronaflexblad 
som fästs på masonitskivan. För att undvika ev influens av den mar­
kerade sanna punkten, fanns under utsättningen ett färgat papper 
mellan det transparenta cronaflexbladet och masonitskivan. Då samt­
liga fem markeringar gjorts, ritades de vid avskärningen erhållna 
siktlinjerna över till cronaflexen, som även försågs med data rö­
rande använd metodik, stationsnummer, datum etc.
BILD 2.2
Markering av utsatt 
punkt med nålstick 
på måltavla. Obser­
vera de markerade 
siktlinjerna, som 






Bearbetningen omfattade dels bestämning av sann punkts läge ur de 
utförda avskärningarna, dels bestämning av kvalitetsmått för de ut­
satta punkterna. Utvärderingen av insamlade mätdata skedde i koordi- 
natograf ( karteringsbord till stereoautograf Wild A8 )
Cronaflexbladen med de markerade riktlinjerna och träffarna lades 
in med godtycklig orientering i koordinatografen. Riktlinjerna för 
siktlinjerna för bestämning av sann punkts läge ( se kap 2.2 ) be­
räknades ur koordinater för två avlästa punkter på varje siktlinje. 
Koordinaterna för skärningspunkterna mellan siktlinjerna beräknades 
därefter i koordinatografens system. Den sanna punktens läge i detta 
system beräknades som ett vägt medelvärde ur koordinaterna för de 







x el y koordinat 
?i= viktskoefficient
Viktsberäkningen grundades på avstånden mel­
lan instrumentuppställningspunkterna och den sanna punkten.
Bestämning av sann punkts läge
1, 2, 3 Skärningspunkt mellan siktlinjerna vid avskärning 
P Beräknat läge för den sanna punkten.
För de utsatta punkterna ( träffarna ) avlästes koordinater i koordi­
natografens system. Inför den fortsatta bearbetningen transformerades 
koordinatografens koordinatsystem till ett nytt lokalt system ( I fort­
sättningen benämnt det lokala systemet ). Detta system placerades med 
origo i den sanna punkten och med y-axelns positiva riktning mot den 
punkt, varifrån utsättning skett ( se fig 2.k.2 ).
12
Ur registrerade och transformerade data beräknades följande kvalitets­
mått .
Moggrannhet, det kvadratiska medelvärdet av motsägelserna mellan det 
sanna värdet och de utsatta punkterna ( träffarna ).
sm = noggrannhet
= motsägelse mellan utsatt punkt ( träff ) och sann punkt 
n = antal utsättningar
Precision ( reproducerbarhet ), den inbördes överensstämmelsen mellan 





v^ = förbättring till värde för att erhålla medelvärdet 
n = antal mätningar
Figur 2.4.2 Bestämning av noggrannhet och precision för utsatta punkter 
P = sann punkt
1-5 = utsatta punkter ( träffar )
M = medelvärde för utsatta punkter
= motsägelse mellan utaatt och sann punkt 
v^ - förbättring till utsatt punkt för erhållande av medel­
värde för utsatta punkter
13
Längdfel ( dL ) absolutvärdet av y-koordinaten för träffarnas medel­
värde i det lokala koordinatsystemet ( se fig 2.4.3 )
Tvärfel ( dT ) absolutvärdet av x-koordinaten för träffarnas medel­
värde i det lokala koordinatsystemet ( se fig 2.4.3 )
Vinkelfel ( da ), arctan ( âï. ), där L är uppställnings- och sannL
punkt beräknat ur dessa punkters koordinater.
Figur 2.4.3 Längd- tvär-och vinkelfel 
P = sann punkt
M = medelvärde för utsatta punkter ( träffar ) 
dL = längdfel 
dT = tvärfel 
da = vinkelfel
Ovan har metoder för beräkningen av noggrannhet och precision samt 
längd- tvär- och vinkelfel för ett objekt redovisats. Vid försöken 
uppdelades de sanna punkterna i två grupper, vardera innehållande 4 
objekt på ett avstånd av 8-10 m från varandra. Varje sådan grupp be­
handlas i det följande som en beräkningsmässig enhet. Objekten 1-4 
utgör den ena enheten och 5-8 den andra. För varje sådan grupp har 





dT = L • tg da m
där Lffi är medelvärdet av utsättningsavstånden inom resp grupp.
14
Ur längdfel och tvärfel har ett radiellt fel "beräknats som
dr =J (dL)2 + (dT)2




j = antal objekt ( = U )
k = totala antalet mätningar inom grupp av fyra objekt 
k = Ii
På motsvarande sätt redovisas slutligen noggrannhet och precision för 




3.1 Instrument klass i ii c.-ring
De i tindersökningen redovisade instrumenten kan indelas i grupper 
avseende dels praktiskt verifierad mätkvalitet, dels av instrument­
fabrikanten lämnade uppgifter. Härvid gäller, att om en vinkel kan 
avläsas med minutnoggrannhet sägs instrumentet vara en minutteodolit 
och om avläsningen sker med sekundnoggrannhet en sekundteodolit. 
Instrument och instrumentkombinationer som medger såväl vinkel- som 
avståndsmätning, benämnes kombinationsinstrument. Sena avstånds- 
mätningsinstrument hänföres i detta arbete till gruppen kombinations­
instrument.
3.2 Instrumentdata
För de på marknaden förekommande teodoliterna och kombin&tlonsinstru­
ment er har sektion II inom Kommunaltekniska föreningens mätnings- och 
®astighetsbildningskommitté utfört en sammanställning av instrumentda­
ta, baserad på tillverkarnas uppgifter. Denna sammanställning redovisas 
i BIL 3. Beträffande mätband hänvisas till Funke o Galvenius ( 1970 ), 
Undersökning av mätband använda vid byggnadsverksamhet.
3.3 Kontroll av utrustning
Stor omsorg bör ägnas geodetiska instrument om ett fullgott resultat 
eftersträvas. De instrument, som använts i denna undersökning har i 
samtliga fall levererats direkt från respektive instrumentfirraa, var­
för endast fältkontroll utförts inom undersökningens ram.
Tid praktiskt bruk bör bl a följande beaktas:
1. Mätbandets norwaltemperatur skall vara känd. Bör bestämmas årligen.
2. Mätband av plast bör användas med försiktighet. Det har nämligen 
visat sig att om bandet utsatts för alltför stor spännkraft, har 
kvarstående töjning kunnat konstateras.




U.1 Disposition av redovisningen
Redovisning av erhållna resultat sker så, att varje metod och för denna 
använd instrumentkomhination behandlas separat.
Respektive resultat redovisas enligt följande:
titelblad instrumentkombination och använd utsättningsmetod
redovisning beräkningsresultat
sammanställning beräkningsresultat och vid försöken gjorda anmärk- 
och omdöme ningar om fältmässighet etc.
bilder foton från försöken. ( Redovisas för vissa 
instrumeriGkombinationer ).
b,2 Redovisning
De olika instrumenten och instrumentkombinationerna redovisas i följande 
ordning:
AGA GEODIMETER - TOO, polärutsättr. ing
HEWLETT PACKARD 3800A, polärutsättning
KERN DM-1000, polärutsättning
WILD DISTOMAT DI-10 + WILD T2, polärutsättning







ZEISS THEO 020 A,polärutsättning
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ANM: *"M= UTSATT LÄNGO I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT 
KOMMENTAR
TATWjn -user..càjeMçn.../, 2, J.och h.............
lM.. ZO m avser ohiehten.. 5, b,. 7. och, ô..............
Mcùta.onganuz. u/färha, ayferzomczl /hin.. Agn*
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REDOVISNING
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TECKENFÖRKLARING 
o STOM PUNKT 
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ANM: L = UTSATT LÄNGD I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT 
M
KOMMENTAR
Màènongczr/za. utförda, at/ personal frrf/L dcpz
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 80 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och lU0m.
Noggrannhet: 9>2 rm 
Precision : 2,5 mm
Omdömen grundade på erfarenheter från mätningarna
Snabbt Känslig vid nollställning av
Horisontellt avstånd erhålles vinkelfunktionen.
direkt
Fristående avläsningsanord­
ning, vilken kan injusteras 
i för den enskilde operatören 
lämplig arbetshöjd.
Arbetar med laser, vilket med­
för att strålen är synlig.
Fördel för prismaföraren.
Vinkel- och längdfunktion i 
samma enhet.
Digital avläsning, där möj­
lighet till -variation av ni- 
xierörens styrka finns. För­
del vid soligt väder.
Möjlighet till anslutning 
av remsstans.
Arbetar bra även vid kraf- 
tig nederbörd i form av regn.
Lodstångens prismafattning 
skjutbar så att lägsta prisma­
läge alltid kan erhållas.






AGA GEODIMETER 700 
Avläsningsenheten
BILD U.3
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ANM: lm= utsatt längd i medeltal till grupp om fyra osjekt
KOMMENTAR
Ingen nnJcclfunfc&an, mr/or ifùifce6-.rçsp. ttär- 
fcc y mdowsas................................................................... .................
REDOVISNING
INSTRUMENT-. Hetv/jert fbr±emd JBOOÀ 
METOD: Polàr//Ésn/£ncszg... .............
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ANM: Lm= UTSATT LÄNGO I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
KOMMENTAR
/men. vtntäfuritäåyi,. i/arfar vùz&el-.eesn.. ûà/r/cC. 
ej/rectovisas....................................................................
23
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 80 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och l40m
Noggrannhet: 8,2 mm 
Precision : 4,3 mm
Omdömen, grundade på erfarenheter från mätningarna
+
Lättarbetat: symboler anger 
hur mätningen skall utföras.
Distinkt indikation av re­
sultatet .
Mäter endast lutande avstånd.
Kopplingen till teodolit för 
vinkelmätning, Carl Zeiss, ver­
kar komplicerad. Instrumentet 
blir alltför högt och erbjuder 
ett stort vindfång.
Ingen särskild utsättningsan­
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KOMMENTAR
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ANM: Lm= UTSATT LANGD I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT 
KOMMENTAR
26
■Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 60 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande melltßFTQm 
och 90m
Noggrannhet: 5»5 mm 
Precision : 3,1 mm
Omdömen, grundade på erfarenheter fr&n mätningarna
Svårt att läsa nixierören i sol­
ljus .
Känslig fininställning ( enligt 
uppgift från fabrikanten är det­
ta avhjälpt på senare exemplar )
Ingen vinkelenhet går att koppla 
direkt till instrumentet, vilket 
gör det långsamt för utsättning.
Mäter endast lutande avstånd.
Ingen speciell utsättningsut- 
rustning för prismat finns.
Snabbt resultat 
Digital avläsning 
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ANM: L = UTSATT LANGO I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKTM
KOMMENTAR
U 60 m avser 
Ln.2j0m avxr ac/vö
REDOVISNING
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ANM: V UTSATT LANG0 1 MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
0 604
SKALA 1:150 
0 10 20 30 40 50
KOMMENTAR
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision» beräknade 
ur 80 utsättningar med utsättningsavstand, varierande mellan 10m 
och 1k0m:
Noggrannhet: 830 mm 
Precision : 35 mm
Omdömen, grundade på erfarenheter från mätningarna
Snabbt s lättskött
Digital avläsning
Kan appliceras på redan be­
fintlig utrustning: T23 T1A 
Tl6
Stor spridning i utsatta punk­
ter om för stark svarssignal 
- större än 10 enheter - använ­
des .
Mäter endast lutande längd.
Mätvärdet glider något i avläs- 
ningsfönstret.
Kalibreringsvärdet bör kontrol­
leras några gånger .årligen.
Prismafattningen på lodstången 
borde vara skjutbar,, så att 
prismat vid uts"ttningstill ■ 
fallet kan sättas så lågt som 
möjligt för undvikande av onö­
diga lodningsfel.
Svåirighet att bringa, optisk
och elektronisk axel, dvs 








WILD DISTOMAT DI-10 
Matdel och sändardel
31
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ANM: V utsatt längd i medeltal till grupp om fvra objekt
KOMMENTAR
Kvadratiska medelvärden for noggrannhet och precision, beräknade 
ur 20 utsättningax med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 30m
Noggrannhet: T,9 mm 
Precision : 2,8 mm




Kan appliceras på redan be­
fintlig utrustning: T2, T1A, 
T16
Stor spridning i utsatta punk­
ter om för stark svarssignal 
- större än 10 enheter - axvän­
des .
Mäter enda.st lutande längd.
Mätvärdet glider något i avläs- 
ningsfonstret.
Kalibreringsvärdet bör kontrol - 
leras några gånger årligen.
Prismafattninger. på lodstången 
borde vara, skjutbax, så att 
prismat vid utsättningstill- 
fället kan sättas så lågt som 
möjligt för undvikande av onö­
diga lodningsfel.
Svårighet att bringa optisk 
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ANM; L s UTSATT LÄNGO I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT 
M
KOMMENTAR
Mätrusuiama. utfönki av personal, Ord/z Zclss 
Svenska, A3........................ r......................................
35
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 80 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och l40m
Noggrannhet : 14,1 mm 
Precision : 10,6 mm
Omdömen, grundade på erfarenheter frän mätningarna
Digital avläsning.
Vinkel- och längdfunktion i 
samma enhet.
Långsamt vid utsättning.
Först mäts ett ungefärligt av­
stånd, därefter förflyttning 
och finmätning i nästa frek­
vens .
Stort, medför kraftigt vind­
fång.
Osmidig kalibreringsutrust- 
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KOMMENTAR
38
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 20 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 30m
Noggrannhet: U,1 mm 
Precision : U,1 mm
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ANM: Lm= UTSATT LÄNGD I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
KOMMENTAR
40
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 20 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 30m
Noggrannhet : 5,1 mm 
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ANM: Lm= UTSATT LÄNGD I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
KOMMENTAR
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
nr 20 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 30m
Noggrannhet: 5,1 ■
Precision : 1,9 mm
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ANM: Lm= UTSATT LÄNGD I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
KOMMENTAR
44
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, "beräknade 
ur 20 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 30m
Noggrannhet : 7,2 mm 
Precision : 1,7 mm
45
WILD T1A
MÄT BAND: LUFKIN 
ORTOGONALUTSÄTTNING
REDOVISNING







1 ■ ■ 2 





0 604 n SANN PUNKT
SKAU 1:150 “ ' " - TILL VILKEN


















&5-6ÉÅ Iff 91 HS U9 /5 //fl —
..HO -13-1 J25.. ZH J25— -
ANM; LM= UTSATT LANöO I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
KOMMENTAR
SJpjn avser Gö m avser
46
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur Uo utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 50m
Noggrannhet: 9,3 mm 
Precision : 6,8 mm
Omdömen, grundade p& erfarenheter från mätningarna
+






INSTRUMENT: Zass Theo 02ÛA
METOD:fhlår//±sa££riLSig
FIGUR ÖVER FÖR SÖK SOMRÅDET
O 64»
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ANM: Lm* UTSATT LÄNGO I MEDELTAL TILL GRUPP OM FYRA OBJEKT
KOMMENTAR
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 20 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 30m
Noggrannhet: 3,6 mm 
Precision : 1,5 mm
Omdömen, grundade på erfarenheter fr&n mätningarna
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KOMMENTAR
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Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 20 utsättningar med utsättningsavstånd, varierande mellan 10m 
och 30m
Noggrannhet: 4,6 mm 
Precision : 2,7 mm
Omdömen, grundade på erfarenheter från mätningarna
+
Snabbt För stora utslag med förställ-
Lätt ningsvredet för skalan.
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52
Kvadratiska medelvärden för noggrannhet och precision, beräknade 
ur 20 utsättningar med utsättningsa^stånd, varierande mellan 10m 
och 20m
Noggrannhet: 33,2 mm 
Precision : 11,0 mm
53
5. KONTROLL AV UTSATT PUNKTS KVALITET ENLIGT SIS 020202 - 020206
5.1 Definitioner
X SIS, Svensk Industri Standard, 021251-021255 avseende utsättning 
och inmätning för byggnadsverksamhet, anges kvalitetskrav för olika 
typer av mätobjekt. Pä byggplatsen förekommande punkter indelas i 
primär*-, sekundär- och detalj punkt er.
Primärpunkterna i plan utgöres av punkter i det stomnät, som är in­
mätt och lokalt utjämnat. I SIS 021252 anges noggrannhetskrav för 
primärpunkter.
Sekundärpunkter i plan är punkter, som är så belägna, att utsättning 
av detaljer i byggnadsobjektet bekvämt kan ske från dessa. I SIS 
021253 anges noggrannhetskrav för sekundärpunkter.
Detaljpunkter i plan är de punkter som definierar byggnadsobjektet. 
Utsättningen av dessa sker från sekundärpunkter. I SIS 021254- anges 
noggrannhetskrav för detaljpunkter i plan.
SIS 021255 innehåller kvalitetskrav för utsättning av höjder och be­
handlas ej här.
5.2 Tillåtna differenser vid kontrollmätning
I nedanstånede tabell anges de felgränser som SIS redovisar för in­
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Theo 020A, Theo 080
Hewlett Packard HP 3800
Ing firma Sjöö
OCÉ-Ingut





T1A.-T2 j DISTOMAT DI-10
Thk2 ( kunde ej disp under tids 









Artetet utfört är 1972 av
V I A K AB 
Dataavdelningen





Nätet "har utjämnats i IBM! 130 med "VIAK:s program PGNEÏ. 
Beräkningen har utförts i två versioners
a. med fullständig anslutning till de givna punkterna
b. i fristående system med punkten 34641 samt bäringarna
34641-34604 och 34641 -34606 givna.
Beräkningsresultaten framgår bäst av följande sammanställning.
Specifikation: beräkning a:





Maximalt slutningsfel i 
% av totala tillåtna 26% 9%
Radiellt grundmedelfel 21 mm/km. 10 ima/km
knutpunkternas radiella 
medelfel. 5 mm 3-4 mm. för samma 
punkter
Maximalt radiellt slut­
ningsf el i % av det 
totala tillåtna 12% 5%
Skalfaktor -61.3 mm/km vald till -61.3 
min/km
koordinat ema för de centralt belägna punkterna 34664- 
34667 och 34604 förändrades vid bei-äkning b med resp.
10, 9, 5, 1 och 10 mm (34604 "benämndes A34604 i beräkning b).
Bäringarna förändrades i de centrala delarna med -30, -15,
+5, -58, -4, +11, -14, -24, -17, och -32°° för resp. tågen 
566-568, 571-576 och 565. Detta gör i genomsnitt -18c med
C cett kvadratiskt medelvärde hos restvärdena av 19 
Avstånden förändrades för samma tåg med +3, +5, +1, +2,
+6, -1, -3, -1, G och +2 nm eller i genomsnitt med +1.4 mm 
per sida Tiled genomenittslängden 122.1 meter.
V I A K D A T A UTJXMNING
A V
BEARBETNING I IBM 1130 POLYGONNXT
LTH I LUND - TESTNXT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VXLLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERXKNAT AV UPPDRAG NR LöPANDE NR
PONET KAÖ-SÖ 21-1065 S4261
KOORDINATFORTECKNING ÖVER GIVNA PUNKTER OCH NYPUNKTER
PUNKTBETECKNING X - METER Y - METER





















BEARBETNING I IBM 1130 POLYGONNAT
SIDA
14
LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606




















566 -0.0008 0.0047 2
567 0.0013 0.0047 2
568 -0.0005 0.0047 2
571 -0.0001 0.0047 2
572 -0.0002 0.0047 2
573 0.0002 0.0047 2
574 -0.0003 0.0033 1
575 0.0003 0.0033 1
576 -0.0002 0.0033 1
561 -0.0003 0.0047 2
562 0.0002 0.0033 1





34665 34664 377.4888 0.0005
34666 34665 299.2485 0.0005
34667 34666 362.0146 0.0005
A34604 34641 28.2607 0.0006
34664 34658 237.6289 0.0007
34658 34657 381.9967 0.0008
OBSERVERA ATT RIKTNINGARNA OVAN AR BERÄKNADE UR R IKTNINGSUTJAMN1NGEN 
OCH SÅLEDES SKILJER SIG FRAN DE UR KOORDINATER BERÄKNADE RIKTNINGARNA
GRUNDMEDELFELET I RIKTNING UPPGÅR TILL 0.0004 NYGRADER
61
V I A K D A T A U T J A M N I N G SIDA
A V 15
BEARBETNING I IBM 1130 P 0 L Y G 0 N N A T
LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641- 34604 OCH 34641-34606
VI AK AB - FACK - 162 10 VÄLLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LÖPANDE NR DATUM
PONET KAÖ -SÖ 21- 1065 S4261 1972-04-21
SLUTNINGSFEL I PLAN
TAGBE ERHALLET ERHALLET ERHALLET TILLÄTET TAGLANGD ANMÄRKNING
TECK­ X-FEL Y-FEL RADIELLT RADIELLT METER
NING METER METER FEL(Ml FEL!M>
566 -O.OOl -0.001 0.001 0.034 170.1
567 0.001 -0.000 0.001 0,026 67,4
568 -0.003 0.003 0,004 0.033 152.2
571 0.003 -0.001 0.003 0.028 98.7
572 -0.004 O.OOl 0.004 0,029 109.6
573 0.001 0.001 0.001 0.031 135.2
5 7 A 0.001 0.001 0.001 0.030 119.1
575 -0.002 0.001 0.002 0.030 118.6
576 -0.001 0.001 0.002 0,026 69.3
561 -0.001 0.003 0.003 0.041 251,6
562 0.001 -0.003 0.003 0.044 285,9
565 0.002 -0.002 0.003 0.036 186.7







566 0.001 -0.000 265.92
567 -0.001 0.001 391.11
568 0.004 -0.002 154.96
571 -0.001 -0.003 370.30
572 -0.003 0.002 184.32
573 0.000 0.001 42.10
5 74 0.000 0.001 41.81
575 -0.001 -0,002 157.67
576 -0.002 0.001 141,94
561 0.001 0.003 127.79
562 -0.001 -0.003 327.79
565 0.002 0.002 352.73
DE MATTA LÄNGDERNAS SKALA MINSKAD MED NATSKALAN EFTER UTJÄMNING 
UPPGÅR TILL 61.3 MM PER KM AVSTAND
V I A K D A T A SIDA16
62




LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 346M-34604 OCH 34641-34606
VI AK AB - FACK - 162 10 VÄLLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERÄKNAT AV UPPDRAG NR LÖPANDE NR DATUM
PONET KAÖ-SÖ 21-1065 S4261 1972-04-21
KNUTPUNKTSKOORDINAÎER MED MEDELFEL
PUNKT X Y RADI ELLT MEDELFEL
METER METER METER
34665 76207.216 -21837.772 0.003
34666 76208.614 -21719.186 0.003
34667 76110.126 -21652.286 0.004
A34604 76103.687 -21750.760 0.004
34664 76272.227 -21861.770 0.004
34658 76034.867 -22021.070 0.006
RADIELLA GRUNDMEDELFELET UPPGÄR TILL 0.010 METER 
PER KILOMETER TAGLÄNGD
63
V I A K D A T A U T J A M NING SIDA
A V 17
BEARBETNING I IBM 1130 P 0 L Y G 0 N N A T
LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641 -34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VÄLLINGBY. TEL 06-870080
PROGRAM 8ERAKNAT AV UPPDRAG NR LÖPANDE NR DATUM
PONET KAÖ-SÖ 21-1065 S4261 1972-04-21
TAGVISA RESULTAT FÖR UTJAMNADE POLYGONTAG
TAGBE­ PUNKT­ RIKTNING AVSTAND X-KQORDINAT Y-KOORDINAT

















































V 1 Â K D A T A 






LTH I LUND - TESTNÄT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VÄLLINGBY. TEL 08-870080










































V I A K D A T A 






LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VÄLLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERÄKNAT AV UPPDRAG NR LÖPANDE NR DATUM
PONET KAö-Sö 21-1065 S4261 1972-04-21





























BEARBETNING I IBM 1130
LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
























33.3 GANGER ROTEN UR ANTALET VINKLAR 
0.0 GANGER ANTALET VINKLAR
RADIELL FELGRÄNS I MILLIMETER
20.0 + 0.0 GANGER ROTEN UR TAGLANGDEN I 100-TAL




GIVNA SKALFAKTORN UPPGÅR TILL -61.3 MM PER KM AVSTAND
V I A K D A T A SIDA
21
67




LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VÄLLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LÖPANDE NR DATUM
PONET KAO-SÖ 21-1065 S4261 1972-04-21
TAGVISA INGANGSDATA
TAG- PUNKT­ BRYTVINKEL LANGD GIVEN RIKTNING
beteckn. BETECKNING NYGRADER METER NYGRADER
TAG 34604 228.2614



































BEARBETNING I IBM 1130 POLYGONNAT
SIDA
22
LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606
VIAK AB - FACK - 162 10 VÄLLINGBY. TEL 08-870080
PROGRAM BERAKNAT AV UPPDRAG NR LÖPANDE NR DATUM
PONET KAÖ-SÖ 21-1065 S4261 1972-04-21
TAG- PUNKT- BRYTVINKEL
BETECKN. BETECKNING NYGRADER







































563 34664 -274.8540 104,969
30384






BEARBETNING I IBM 1130
LTH I LUND - TESTNAT MED 34641 GIVEN
SAMT RIKTNINGARNA 34641-34604 OCH 34641-34606





























längdmXtn.instr./takynetrar FABRIKAT AGA WILD
TEKNISKA DATA INSTRUMENTTYP Geodi- Geodi-
meter 6 B meter 700
DI 10 DI 3
Optikdel oeh elektronikdel skilda åt? nej ja ja ja
Kan mätstrålen Brytas under mätning? ja ja ja ja




Registrering möjlig? Hur? nej hålremsa nej (ja)
Kan horisontell längd erhållas? nej ja(*50Qm) nej ja
Vinkelmätning möjlig? nej ja ja ja
Mätdelen adopterhar på teodolit? nej vinkel­
del
ja ja
Måste samma fabrikats teodoliter nej ingår ja (el. ja
användas vid vinkelmätning? adopt)
Hur mäts vertikalvinkeln? sep. , internt sep. , sep. ,
teod. teod. teod.
Mätdelens kippaxelhöjd = reflektorns nej 1 refl- ja (med
målhöj d? ja T 2)
Strömkälla, extern/intern extern internt intern intern
Anslutning till bilbatteri? ja ja ja ja
Antal mätningar per laddning 300 200
Pris: (exkl. moms) ca kr
Längdmätdel 31000 275OO 21(000
Vinkelmätdel 8200(T2) 51(500 8200(T2)
2 reflektorer till 300 m 1200 50 1350 1350
2 " " 600 m 1200 1200 1350
1 " " 1000 m 600 690 1835
5 stativ å510(WILD) a510(WILD) å 1(00
OO\cö









SM 11 Reg Elta 14 EOK 2000 DM 1000 HP 3800 B NA 100
nej nej nej nej nej nej
ja ja ja ja ja nej
nej nej nej nej nej nej
ja ja ja ja ja ja
nej hålremsa nej skrivare nej skrivare
el.hålremsa el.hålremsa
indirekt via indirekt via nej nej nej nej
zin-avläsn. zin-avläsn.
ja ja nej nej nej nej
vinkeldel vinkeldel nej nej ja nej
ingår ingår ja ja(el. nej nej
adopt)
internt internt separat separat separat separat
teod. teod. teod. teod.
19 refl-ja 19 refl-ja nej ja, 17 cm nej nej
7 " -nej 7 " -nej
intern intern extern ext./int. int./ext. extern
nej nej ja ja ja ja
550 500 8 tim. 8 tim.
31000 ^ 30000 25000 Uoooo
53000 100000 6350 ^ 8800
2890 2890 1200 5000
2890 2890 1200 5000
5330 5330 600 ^ 2500
a 1318 a 1318 a 295 a 1120
å 19U5 a 19*45 a 180,575
74
ELEKTROOPTISKA
LÄNGDMÄTN.INSTR:/TAKYMETRAR FABRIKAT AGA WILD
TEKNISKA DATA INSTRUMENTTYP Geodi- 
meter 6B
Geodi- DI 10 DI 3
meter 700
Längdmätdel^






Våglängd (nm) 632.8 875
Räckvidd (-km) 15 m - 25 10 cm - 5 14 cm-2
Noggrannhet (nm) -5 + 1/km -5 + 1/km -10 ±5
Max. mätavstånd med enkelprisma (m) 1000 1700 600 300







Ström-/effektförbrukning (V/W) 12/25 12/25 -60 12/15








Tublängd ( nm )
Hor i sont alv att enpassets kän sl ighet











Mättid: ca ( sek) 60-180 10-15 15-60
Vikt : Instrument på stativ (längdm) (kg) Ht.5 Ht.5 5.5
It II " (längd + .
vinkel• )(kg) ~ 20 1I+.5 11. 1/
14.7
Utrustning vid mätstation -' '-(kg) — 31 31 — 33 • —20
1000 m-prisma + stativ (kg) 0.4+ +
O
0.7 +
stativ st at i v stativ











SM 11 Reg Elta 14 EOK 2000 DM 1000 HP 3800 B NA 100
lysdiod lysdiod lysdiod lysdiod lysdiod lysdiod
GaAs GaAs GaAs GaAs GaAs GaAs
910 910 910 900 910
10cm - 2 1 Ocm - 2 50cm-2.5 10cm - 1 15cm - 3 - 2
-10 ±10 -10 ±10 (±4) ±5 + 7/4m
±1.5+2-1Ö6D
500 500 1500 1200 1200 600
±45 -45 -30«+45 ±45 ±30 ±30
r r ** 0.6'}6' k' 1m/km 1/4°
12/12 12/20 12/8 5/11 12/12 12/15
t.ex Theo t. ex t.ex T2












10CC O O O
1occ/l5CC 10CC/15°c
5 10 (30) 60 14 60 90
1U 18 12 12.5 7-7 17.3
14 18 —17 19
~ 30 ~ 39 —> 23 ~ 35 30
17 17 1.5 + 6.5 + 0.5 + 6.3
stativ stativ stativ
56x46x18 56x46x18 30x35x29 35x24x26 33x26x15 32x37x28
76
TEODOLITER FABRIKAT WILD
TEKNISK DATA INSTRUMENTTYP TO T1-A T16 T2 T3 t4
Förstoring (ggr) 20 28 28 28 24,30, 4o 70
Objektivöppning (mm) 28 4o 4o 4o 60 60
Tublängd (mm) 115 150 150 150 260
Normal räckvidd (km) 7-12 10-20 10-20 10-20 30-100
Synfält på 1 km avstånd (m) 36 29 27 27 28 14
Min. fokuseringsavstånd (m) 1.4 1.5 1.5 1.5 4.6 100
(2.2) (2.2) (2.2)
Största avstånd för cm-
avläsn. (m) 200 300 300 300
Största avstånd för mm-
skattn. (m) 100 140 140 140
Rättvänd kikarbild x,
omvänd- - “X -x -x - -
Optiskt lod - X X X X
Horisontalvattenpassets 
känslighet (per 2 mm) 8' LO O t \ 30'' 20" 7" 1"
Kollinationsvatt enpassets 
känslighet (per 2 mm) r - 30" 30" 12" 1"
Kompensatorns (libellens) 
in spelningsnoggr annhet 2"
Horisontalcirkelns diameter(mm) 68 78 79 90 14o 250
Vertikal " (mm)
Cirklarnas delningsintervall:
46 70 79 70 95 145
horisontal 2g 1g lg 20C 10C 2'
vertikal 20C 1g 1g 20° 20C k'
Skalmikroskopets graderings-
2CC 1°Cintervall 2° 1c 1C 0.1"
Cirklarnas avläsnings- 
noggrannhet:
?CC ^ ccdirekt 2C/10C 1c Ie 0.1"




Vikter: instrument (kg) 2.9 5.0 4.7 5.6 11.2 50
" + huv o
stativ (kg) 8.6 12.5 12.4 14.1 22,0 91
Pris (exkl.moms): Exkl.
stativ ca kr. 3475 5240 5240 7790 13500 46500
Inkl.





DK1 K1-A DKM1 DKM2 DKM2-A DKM3 Th4Th42 Th2
20 28 20 30 30 45 25 30
30 it 5 30 it5 45 68 35 40
150 155
30 2 It 30 2k 20 30 24
0.9 1.8 0.9 1.7 1.7 5 1.2 1.6
300 ItOO 300 400
1 uo 210 1 UO 210
- “X - - —x X -x X
- - - X X X X X
45" ko" 30" 20"
\oC
M 10" 30" 20"
30" - 30" 20" - 10" - -
10'" 0.3" 1" 0.2'
50 89 50 75 75 100 98 100
50 70 50 70 70 100 85 85
20c 1s 20° ro o o 10c 10C r 10'
20° 1s 20° 20C 1 0° 10C r 10"
10C 1c 10CC 2CC 2cc 0.5°C 1'
1
10"
1c 10CC 5CC 1cc 0. 5°C 0.1CC 10" 0.5
8-1occ 3-4cc 1.5CC 3" 1"
1.8 it.2 1.8 3.6 6.2 12.2 4.5 5.2
8.1 12.0 8.1 11.0 14 23.3
it 275 5it75 5350 7250 8790
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